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摘要 ， 研 究 了 安徽 溢 州 北 草 蜥 (Takydromis septentrionalis ) 成 体 在 2000 年 3~9 上 月 份 主要 迪 能 部 位 水 分 含量 
和 能 值 的 变化 ，[: 秽 干 、 肝 上 脏 水 分 会 量 两 性 差异 显著 ， 屁 部 水 分 含量 两 性 差异 下 显著 ; 躯干 、 妊 、 肝 胜 水 分 含 
基 日 间 差 异 显著 。@@ 雄 性 成 体 的 躯干 、 脱 脂 躯 干 、 必 和 脱脂 昆 能 值 显著 高 于 峻 性 成 体 ， 肝 眶 能 值 显著 低 于 蛾 性 
成 体 ; 乞 干 ， 晨 、 有 时 上 脏 、 膜 嘴 肪 笨 能 慎 月 闻 差 异 显 车。 结果 分 析 表 明 ， 北 草 蜥 艇 干 、 屁 、 肛 赃 到 膜 踢 芒 体 能 值 
的 季节 变化 与 繁 奢 和 冬眠 密切 相关 。 
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Water and Energy Content Variation of the Major 
Energy Reserves in Adult Grass Lizards, 
Takydromus septentrionalis 


XU Xue-feng, WU Yi-lian、 QU Yong-yue 


( Department of Biochemistry, Chushou Nurmal College, Chuzhow 239012, Ch , wls8772 @mad .hf.ah .cn] 


Abstract: The variation of water and energy contents in the Major Energy Reserves were studied m adult grass lizards 
( Taks dromus septentrionalis ) {from March to September, 2000, which collected month by month from Langyashan Moun- 
tan. Chuzhou, Anhui, Eastem China. Males and females differed in water contents of tail-free earcass anq liver. There 
were sgnilicant monthly changes in water contents and energy contents of tail-free carcass，tail and liver in both males and 
lemales. Sienificant monthly changes ln energy contents of fat bodies were alao found in both sexes. Energy contents of 
tail-jree carcass (including lean tail-free carcass), tail {including lean tail) were all higher in males than in females, but 
those of lver lower im males than in females. The results indicated that veasonal vaniation in the major energy reserves 
were correlated with the reproduction and winter hihernation . 
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位 { 计 翔 等 ,1994:; 吴 闵 莲 和 许 雪 蜂 ,2000); 多 六 辟 做 
( Gekko japonicus ) 无 可 见 的 腹 脂 肪 体 ,躯干 .肝脏 万 


爬行 动物 将 脂肪 和 碳水 化 合 物 等 贮存 在 身体 的 
一 些 特定 部 位 中 ,如 许多 蜥 蝎 能 在 腹 脂 肪 体 、 艇 干 和 


肝脏 等 部 位 贮存 脂肪 ,以 用 于 维持 繁殖 和 越冬 . 
外 作者 报道 了 爬行 动物 身体 重量 和 一 些 主 要 身体 组 
分 的 季节 变化 (Seleer,1987;Telford,1970) ,他 们 对 上 脂 
肪 体 和 肝脏 的 季节 变化 比较 重视 。 已 有 研究 表明 果 
蝎 脂 肪 贮存 部 位 的 相对 重要 性 因 种 而 异 :中 国 石 龙 
子 { Eumeces chinensis ) 的 腹 脂 肪 体 和 昆 部 脂肪 贮存 量 
大 ,贮存 和 动用 活路 ,是 该 动物 最 主要 的 脂肪 贮存 部 
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其 尾部 为 主要 的 脂肪 贮存 部 位 ,其 中 脂肪 的 贮存 和 
动用 与 越冬 和 繁殖 有 关 (Ji & Wang, 1990; 计 翔 ， 
1993); 北 草 蜥 ( Takydromwus septentrionalis ) 脂 肪 的 主 
要 贮存 部 位 为 几 此 肪 体 、 时 脏 、 尾 及 绒 干 , 冬 距 前 后 
这 些 部 位 的 能 值 差异 显著 ( 吴 义 莲 和 许 雪 峰 ,2000.， 
2001) ; 出 诬 美 训 星 晰 (Dia stansburiana ) 脂 肪 体内 脂 
肪 主要 用 于 第 ! 赛 卵 的 生成 (Hahn & Tinkle ,1965 ); 
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北美 艾 灌 蜥 { Sceloporus graciosw 脂肪 体内 脂肪 部 分 
用 于 越冬 ,其 余部 分 及 其 他 部 位 贮存 的 脂肪 用 于 卵 
的 生成 ,脂肪 体内 脂肪 的 动用 和 快 于 尾部 ( Derickson， 
1974]，Derickson(1976) 将 蜥 蝎 体 内 脂肪 (或 油 ) 的 
贮存 和 动用 划分 为 4 种 类 型 ,包括 :人 心 无 周期 性 ;外 
与 冬眠 有 关 ; 代 与 冬眠 和 繁 允 有 关 ; 志 与 繁殖 有 关 。 
多 疙 壁虎 体内 脂肪 的 贮存 和 动用 属于 第 3 种 类 型 (Ji 
多 胸 ang,1990) ,如 与 冬眠 和 繁 圣 有关。 然而 Cheng 
{1988) 认 为 ,台湾 3 种 蜥 蝎 脂 肪 (或 铀 的 贮存 和 动 
用 不 同 于 Derickson( 1976) 提 出 的 4 种 类 型 。 

北 草 蜥 是 年 产 多 窝 卵 、 季 节 性 繁殖 的 代行 性 有 
鳞 类 爬行 动物 ， 是 安徽 晰 蝎 区 系 组 成 的 重要 成 分 
( 陈 壁 辉 ，1991)、 潍 州 地 区 北 草 晰 一 般 在 10 月 中 
下 名 , 气温 持续 在 13% 以 下 时 ， 陆续 进 人 冬眠 。 
于 年 3 月 下 和 句 ~4 月 上 旬 出 眠 ,5~ 8 月 为 产 卵 期 。 
有 关 北 草 蜥 主要 迪 能 部 位 的 研究 表明 : 腹 脂 肪 体 、 
尾 、 肝 脏 及 躯干 为 其 主要 贮 能 部 位 ， 且 越冬 期 这 些 


表 1 


部 位 的 能 量 动用 显著 ( 吴 义 区 和 许 雪 峰 ，2001)， 
本 文 报道 安徽 潍 州 北 草 蜥 主要 贮 能 部 位 的 季节 变 
化 ， 旨 在 揭示 : 十 北 划 蜥 主要 贮 能 部 位 水 分 含量 的 
变化 ; 包 主 要 贮 能 部 位 能 值 的 变化 及 其 与 繁殖 和 冬 
眠 的 关系 。 


1 材料 和 方法 


研究 用 北 草 电 成 体 于 2000 年 3~9 月 逐 月 捕 自 
安徽 瓣 州 琅 环 山 , 捕 回 的 动物 置 实验 室 冰冻 保存 ， 
化 解 动物 ,测量 、 称 重 鉴定 性 别 , 记 录 断 尾 情 况 后 立 
即 解剖 .测量 数据 包括 : 体 长 (snout-vent length， 
SYL) 为 吻 端 至 泄殖腔 的 间距 , 尾 长 (tail length ) 为 汇 
殖 腔 至 尾 末 端的 距离 。 动 物 被 解剖 分 离 为 抠 干 、 尾 、 
肝脏 和 上 腹 脂肪 体 4 部 分 ,经 分 析 天 平 称 重 (0.0001 g) 
后 ,在 65 乞 烘箱 中 供 干 至 恒 重 ;材料 的 一 部 分 { 除 腹 
脂肪 体 }) 以 分 析 纯 乙醚 作为 手提 溶剂 ,用 索 氏 脂肪 抽 
提 仪 在 5$ 扣 抽 提 脂肪 至 少 5.5 h; 另 一 部 分 材料 , 抽 


不 同月 份 北 草 妖 成 体 的 体 长 和 体重 


Table 1 Snout-vent length and body mass of adult T. septenirionalis in different months 


样本 数 性 比 


月 份 





Momth No pl 并 区 二 全 平均 值 标准 训 
3 27 16*11 69 35 0.70 
4 了 3 19712 69 15 0.36 
S 18 了 711 66.43 1.16 
6 27 9218 0604.88 L332 
了 18 1078 64.28 0.86 
8 29 ]2z17 68.88 0.52 
9 21 11/10 70.06 0.58 


二 长 Snout-veat tength ‘mm) 


体重 Body mass ‘g) 








范围 下 均值 ”标准 训 范围 
Range 革 SE Range 
57.08 ~ 79.96 6 78 0.27 3.64~11.08 
57.00~77.88 6.77 0.28 2.98 ~9.81 
55.90~72 91 5.81 0.35 2.94~3.%9 
55. 员 ~75 42 5. 笠 0.36 2.98 -8 .7 
60.17~73.49 S.27 0.2] 3.46~6 77 
64.73 ~74 BS 6.18 0.16 4.38~7.43 
65.,58~74.99 6.BB8 0.21 5.04~8.66 


表 2 北 草 蜥 主要 贮 能 部 位 水 分 含量 及 能 值 双 因 子 ANCOVA 或 ANOVA 的 下 值 
Table 2 下 vahues of two-factor ANCOVA or ANOVA for the water contents and energy contents 
of major energy reserves jn T, septentrionalis 














六 二 让 F 
变量 Variable 性 别 Sex 月 份 Month 性 别 - 月份 Sex-month 

水 分 含量 Waler content 

豫 干 Tall-free carcass 6.01” 下 > 内 T.16. 2.64" 

尼 Tal 1.91™> 17.23""°* 1 .39"5 

肝脏 Liver 8.00" M>F 14. 27 1 .48m 
能 值 Energy 

驱 王 Tajil-free carcass 147.91°**"M>F 9.36°"" 1 .55NS 

脱脂 舰 干 Lean tail-free carcass 132.27°"*""M>F 6.45°*"" 1 .84 

尾 Tail 19.58°""*M>F 6.96°*"" 1.32NS 

脱脂 尾 Lean tail 46.29°°""M>F 2.81° 1.04"5 

肝脏 Liver 10 03" 下 > 内 B.07**"" 4.07"S 

脱脂 肝脏 Lean lrver 1.90Ns 3.27… 3.20% 

腹 甩 肪 体 Abdominal {at-body Q.15NS 19,24"""* 0.87s 
NS P>005, + P<0.05, ++ P<0.01，*#z** P<0.0001; F， 欢 二 ‘Femaie}，M 也 : 雄 体 (Male)。 
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Tall walcr content (9 











二 站 
A 中 
雪 3 
3 
用 份 Monm 
图 1 北 草 蜥 驱 干 、 尾 和 肝脏 水 分 含量 的 变化 
Fig.】 Yariation of water contents in tail-free carcass, 


tall and liver of 7, septerinionadis 
数据 用 平均 值 土 标准 误 表 示 , 不 同上 标的 平均 值 之 间 差 异 显著 
‘Tukey 给 验 ,c=0.051， 
Dafa are wxpressed an mean + SE. Means with different superscripis 
are slabstteally dfferenf (Tukey 's fest,e = 0.05). 


提 得 到 的 脂肪 以 及 上 腹 脂 肪 体 用 长 小 仪器 厂 生产 的 
CR - 3500 氧 弹 式 量 热 计 测定 能 值 。 有 16 只 北 草 蜥 
断 尾 程度 较 高 ,对 计算 尾部 能 值 有 明显 的 影响 , 故 对 
应 数据 不 用 于 进一步 的 统计 分 析 。 

所 有 数据 在 作 进 一 步 统 计 检 验 前 , 用 Kol- 
Imogorov-Smirnov 和 Bartlett (Statistica 统计 软件 包 ) 分 
别 检验 正 坊 性 和 方差 的 同 质 性 。 经 检验 ,部 分 原始 
数据 需 经 Ln 转换 或 ASIN 转换 才 符 合 参数 统计 的 条 
件 . 用 双 因 子 (two-factor) ANCOVA 或 ANOVA 和 


a ~ 


Post-hoe 比较 (Tukey 's 检验 ) 处 理 相应 的 数据 。 文 中 
涉及 的 ANCOVA 均 以 SVL 为 协 变量 ,在 进行 ANCO- 
VA 前 比较 余 率 的 均一 性 。 捕 述 性 统计 值 用 平均 值 、 
标准 误 和 范围 表示 。 显 著 性 水 平 设置 为 = 0.05。- 


2 结 果 


不 同月 份 北 草 蜥 成 体 的 体 长 和 体重 见 表 1。 
2.1 水 分 含量 变化 

北 草 蜥 躯干 .肝脏 水 分 含量 难 雄 两 性 差异 显著 ， 
昆 部 水 分 舍 量 两 性 差异 不 显著 : 颈 干 . 昆 .肝脏 水 分 
含量 月 间 差 异 显著 { 表 2)- Tuokey "s 检验 显示 :肉体 
7 月 份 躯干 水 分 含量 显著 高 于 4.9 月 份 , 座 体 ?7.8 月 
份 显著 高 于 3 月份;9 月 份 尾 部 水 分 含量 显著 低 于 3 
~8 月 份 ;肉体 8 月 份 肝 脏 水 分 含量 显著 高 于 3、4,9 
月 份 , 雄 体 8 月 份 显著 高 于 9 月 份 (图 1)。 
2.2 能 值 变化 

北 草 晰 雌 、 雄 体 3~ 9 月份 的 驱 千 .脱脂 身 干 、 
尾 ,脱脂 尾 的 能 值 均 与 SVL 呈 显 著 的 正 相 关 { 所 有 P 
<0.01)。 双 因子 ANCOVA 显示 :躯干 .脱脂 躯干 、 
尾 和 脱脂 尾 能 值 的 两 性 差异 及 月 间 差 异 均 显 著 , 但 
相应 能 值 不 存在 性 别 和 月 份 的 交互 影响 ( 表 2)。 
Tukey 's 检验 显示 :肉体 9 月份 舱 干 .脱脂 躯干 能 值 
显著 高 于 5.6.8 月 份 ; 雄 体 9 月 份 躯干 能 值 显著 高 
于 4~8 月份, 脱脂 颈 干 能 值 显著 高 于 4.5.7 月 份 
{图 2)。 上 肉体 9 月 份 尾 能 值 显著 高 于 3,5,8 月 份 , 雄 
体 9 月 份 尾 能 值 显 著 高 于 3~8 月 份 ,但 肉 , 梭 个 体 
脱 踢 昆 能 值 的 月 他 差 异 均 不 显著 {图 3)。 

北 草 蜥 肉 、 雁 体 3 ~ 9 月 份 的 肝脏 .脱脂 肝脏 以 
及 腹 脂 肪 体 的 能 值 均 与 SVL 无 显著 的 相关 性 (所 有 
P>0.05}。 双 因子 ANVOA 显示 :肝脏 能 值 的 两 性 
差异 和 月 间 差 异 均 显著 :脱脂 肝脏 、 腹 脂肪 体能 值 的 
两 性 差异 不 显著 ,但 月 间 差 异 显 著 {( 表 2)。Tukey's 
检验 显示 ,肉体 3,9 月 份 的 肝脏 能 值 显 著 高 于 5.6.8 
月 份 , 雄 体 9 月 份 肝脏 能 值 显著 高 于 4~8 月 份 :6 月 
份 脱脂 肝脏 能 值 低 于 其 他 各 月 份 ,并 显著 低 于 3、9 
月 份 (图 4)。9 月 份 腹 脂 肪 体能 值 显著 高 于 3~ 8 月 
份 ,5 月 份 最 低 ( 图 5)。 


3 讨论 
北 革 晰 躯干 、 尾 、 肝脏 水 分 含量 显示 明显 的 月 
间 差 异 ， 在 繁殖 期 (5 ~ 8 月份) 上 述 各 部 位 水 分 含 


量 较 高 ， 而 繁殖 期 后 (9 月 份 ) 较 低 ， 这 与 夜行 性 
的 多 疣 壁虎 主要 身体 部 分 的 水 分 含量 全 年 大 致 保持 


~ 一- 一 -一 
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2U 一 一- 蜀 性 工 T Male tail-[nee -arcass 25 - 一 - 人 绯 丘 民 Male tail 
= 者 性 脱脂 遇 T Male lean Lail-Iree carcass -强人 忻 吃 且 尾 Male lean rall 
一 上 典 丑 双 干 Female rail-[ree carcass 一 上 悍 性 虽 Female call 里 
二 18- eo 内 性 腕 脂 邮 二 Female lean tall-free carcass 二 0 雌蕊 中 转 已 Fermale lean tatt 
兰 立 0- 
妆 5 划 E15 
拦 > 1 外 -J 
祝 14 好 
加 加 
a a 点 10 
1 人 ! 1 3 
] 4 a f 了 3 Bd 
月 份 Mon 中 月 份 Month 
图 2 北 草 蜥 撕 干 能 值 、 脱 脂 驱 干 能 值 的 变化 图 3 北 草 蜥 民 能 值 ,脱脂 屁 能 值 的 变化 
Fg.2 Vanation of energy contents in tail-free carcase and Fig.3 Yariation of energy conteants ln tail and lean tail of 


lean tail-tree carcass of 了 了- septertrionalis 
数据 用 饰 正平 均值 + 标准 误 表 示 .， 不 同上 标的 平均 值 之 问 差异 显著 
1Tukey ;检验 、e =0.05). 
Dala are eypressed as adjusled mean + SE, Meany with different super- 
auTlhls arF stattattcally dufferent (Tukey 's iest ,a = 0.05). 
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图 4 北 草 蜥 肝 上 脏 能 值 、 脱 蜡 肝 上 脏 能 值 的 变化 


Fg.+ Vanation of energy contents in liver and lean liver of 
Tseptentrionalis 

数据 用 平均 值 + 标 淮 误 表 示 。 不 同上 标的 平均 值 之 闻 差 异 灵 著 
{Tukey s 检验 ,ao =0.05}), 
Data are expressed aq mean + SE. Means with different supersempts are 
stalsticully different ‘(Tukey's test ,ge =0.05). 
恒定 不 同 ( 计 翔 ,1993)。 

北 划 蜥 体内 贮 能 取决 于 多 种 因素 ,如 :野外 食物 
的 可 得 性 ,动物 对 货物 的 捕捉 .处 理 和 利用 能 力 ,以 
及 活动 季节 动物 生长 .繁殖 和 维持 生存 所 需 能 量 等 
均 会 影响 其 贮 能 、 五 et al.{1996) 报 道 温度 对 成 体 
北 草 蜥 摄食 量 、 运 动能 力 .消化 率 和 同化 效率 有 显著 
影响 。 低温 条 件 下 , 北 草 蜥 的 运动 速度 慢 , 捕 扣 食 物 
能 力 较 纶 。 繁 殖 初 期 ,雄性 因 疯 偶 和 交配 行为 的 发 
生 , 瞧 性 因 卵 的 发 育 , 繁 殖 活 动 所 需 能 量 除 来 自 食 物 


T, septentrionalis 
数据 用 狂 正 平均 值 + 标准 误 表 示 ， 下 同上 标的 平均 值 之 间 考 异 忠 兹 
{Tukey's 检验 ,no =0 05)。 
Data are expressed as adjusted mean + SE. Means with different super- 
scripty are statistically different (Tukey s test ,a = 0.05). 
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5 北 草 蜥 腹 脂 肪 体能 值 的 变化 
Fig.5 Vanation af energy contents in abdominal fat-body of 
T. septeritrionalis 
数据 用 平均 值 + 标 礁 误 表 示 : 不 同上 标的 平均 值 之 癌 差 导 显 芒 
(Tukey s 检验 ,a =0.05)。 
Data are expressed as mean + SE, Mean> with different superscnpts are 
alattstically different (Tukey s test,a =0.05). 


外 ,还 需 动用 体内 贮 能 ,从 而 导致 性 能 部 位 能 值 下 
降 。 据 此 ,我 们 推断 3~5 月 份 北 草 蜥 体内 贮 能 持续 
下 降 主 要 是 由 于 这 一 时 期 动物 能 量 哇 现 负 平衡 所 
致 。 能 量 !( 脂 肪 ;贮存 与 繁殖 活动 间 的 负 相 关 见 于 许 
多 蜥 蝎 (Telford. 1970; Vitt & Cooper, 1985; Selcer， 
1987)。 北 划 蜥 繁殖 期 后 (9 月 份 ) 和 驱 寺 .肝脏 以 及 上 腹 
路 防 体 能 值 明 显 高 于 出 眠 期 (3 月份 ) ,说 明 动物 冬眠 
期 间 由 于 食物 不 可 得 而 动用 体内 贮 能 维持 机 体 的 各 
项 生理 活动 。6~7 月 份 ,环境 温度 较 高 ,动物 对 食物 
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的 捕捉 ,处 理 和 利用 能 力 较 强 , 故 躯干 .肝脏 以 及 腹 
脂肪 体能 值 均 高 于 葡 殖 初期 (5 月 份 )。 北 草 蜥 驱 干 、 
肝脏 以 及 上 腹 脂肪 体能 值 明 显 的 季节 变化 ,显示 该 种 
动物 主要 贮 能 部 位 能 量 的 贮存 和 动用 与 繁殖 和 冬眠 
关系 密切 、 因 此 , 北 草 蜥 体内 能 量 的 贮存 和 动用 属 
于 Derickson( 1976) 提 出 的 第 3 种 类 型 , 即 与 繁殖 和 
冬眠 有 关 . 

北 草 蜥 9 月 份 的 躯干 及 尾 能 值 均 高 于 3~8 月 
份 ,提示 躯干 和 尾 作 为 主要 贮 能 部 位 ,与 党 殖 期 相 
比 , 其 能 量 的 贮存 和 动用 与 冬眠 的 关系 更 为 密切 。 
腹 腊 肪 体能 值 月 间 变 化 比 其 他 贮 能 部 位 更 显著 (3.、 
5.8 月 份 的 腹 脂 上 肪 体能 值 分 别 占 9 月 份 的 41.9%， 
5.05 ,18.1 多) ,说 明 北 草 蜥 腹 脂 肪 体能 量 的 贮存 和 
动用 对 繁殖 和 冬眠 均 有 重要 的 影响 。 肝 脏 的 贮 能 与 
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